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<g) Prufverfahren und Prufvorrichtung fur Projektionsvorrichtungen 
@ Prufverfahren fur eine Projektionsvorrichtung, wobei 

mit einem Projektor (P) eine Bildwand (B) ausgeleuchtet 

wird und am Ort eines Normalbeobachters die Lichtver- 

teilung der Bildwand (B) mit einer CCD-Kamera (K) aufge- 

nommen wird und in einem elektronischen Prozessor 

(PC) programmgesteuert so gewonnene Grauwerte nor- 

miert und bezuglich einer standartisierten Grauwertver- 

teilung und/oder beziiglich jeweils von Pixelgrauwerten 

eines benachbarten Pixelbereiches differentiell verknupft 

und mit vorgegebenen Schwellwerten grofcenmafcig ver- 

glichen werden, wobei gemafi deren Uberschreitung eine 

Fehlerpixelverteilungs-Darstellung erstellt ggf. ausgege- 

ben wird und dann eine verteilungsmafcige Bewertung 

dieser Fehler.pixelverteilung mit in einer Sichtbarkeits- 

analyse ermittelten Veneilungskriterien erfolgt, womit 

eine Klassifizierung der Fehlerpixelverteilung erstellt 

wird, die als die Gutebeurteilung ausgegeben wird. 
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Die Erfindung beiriffl Prufverfahren fur einc Projektions- 
vorrichtung. bcsiehend aus eineni Projcklor und einer Bild- 
wand, insbesondere zur Gutebeurteiiung von deren Bild- 5 
wand. 

Bildwande, insbesondere Rollbildwande, zeigen eine 
mehr oder weniger slark ausgepragte Falienbildung, Fehl- 
siellen, Druckslellen und cine Wellenbildung. Ursachen die- 
ser Phanomene liegen unlcr andercni in der Rolliechnik und 10 
im Verzug durch das Eigcngewichl des Bildwandniaicrials 
sowie im Wickelgleiien. Auf der Bildwand iuhren die Fallen 
bei Schragiichl zu Schattcnwurf und damit zu eincr un- 
gleiehniaBigen Lcuchidichlcvcncilung. Fur den Bcirachicr 
ergibt sich dadurch cine schlechtere Qualitai der Projeklion. 15 

Weiierhin isl die Helligkeitsveneilung unierschiedlicher 
Projektoren erheblich voneinandcr verschieden. DeshaJb isl 
es fur die technische Entwicklung und die Produklion von 
Projektionsvorrichiungcn und dcren Komponemen als auch 
unier kommerziellen GesichLspunkien sowie bei Garaniie- 20 
fallen eine standige Forderung eine objeklive Guiebeurlei- 
lung zu bekommen, welche Forderung jedoch bisher uner- 
fulli blieb und durch oft widerspruchliche subjeklivc Beur- 
leilungen nur bchelfsweisc befriedigt wurdc. 

Aufgabe der Erfindung isl es, ein objektivicrbarcs Pruf- 25 
verfahren und cine Vbrrichlung zu dessen Durchfuhrung zu 
oflenbaren. 

Die Losung besiehi darin, daB mit dem Projektor die Bild- 
wand ausgeleuchlei wird und am Ort eines Nonnalbcobach- 
iers die I Jchiveneilung der Bildwand mil einer CCD-Ka- 30 
mera aufgenommcn wird und in einein elektronischen Pro- 
zessor progranungesieuerl die so gewonnenen Grauwene 
nonniert und beziiglich einer standardised en Grauwenver- 
leilung und/oder bezugJich jeweils von Pixeigrauwenen ei- 
nes benachbarien Pixelbereiches dilTereniiell verknupft und 35 
mil vorgegebenen Schwellwenen groBenmaBig verglichen 
werden, wobci gemaS deren Uberschreitung eine Fehlerpi- 
xelverieilungs-Darstellung erstelli und ggf. ausgegeben 
wird und dann eine verieilungsmaBige Bewertung dieser 
Fchlcrpixclvcricilung mil in eincr Sichibarkcitsanalysc cr- 40 
miltelten Verteilungskriterien erfolgi, womit eine Klassifi- 
zierung der Fchlerpixelvertcilung erstelli wird, die als die 
Guiebeuneilung ausgegeben wird. 

Vbrteilhaftc Ausfuhrungcn sind in den Unicranspruchcn 
geofTenbart. 45 

Die Vbrrichlung ist in den Anspruchen 10 bis 13 charak- 
lerisiert. 

ZurGiiicbeurteilung wird die Helligkcits- bzw. Grauwert- 
veneilung auf der Bildwand, die eine CCD-Kamera in elek- 
trische Signale zeilen weise fur spallenweise angeordneie Pi- 50 
xel aufninmil, erfaBl und in einem Prozessor programmge- 
steuert ausgewenet. Da das durchschniuliche menschliche 
Auge sehr geringc Helligkeiisunierschiede von weniger als 
10% als merklich erfassen kann und die Erfassungsbereiche 
mil einer Ausdehnung von weniger als einer Bogenminute 55 
noch erkannt werden, wird cine mehrslufige Aufbereitung 
der aufgenommcnen Grauwene vorgenomincn. 

Zuni einen erfolgi cine Norniicrung der aufgenommcnen 
Grauwene beziiglich jewcils unierster und/oder oberster 
Grauwene. 60 

Dann erfolgi eine Differenzierung der normienen Grau- 
wene zu eincr als Refcrenz dienender Siandard-Grauwcrt- 
vcneilung einer einwandfreien Bildwand. die mil dem glci- 
chen Projcklor oder mil eineni opiimalen Projektor enninell 
wurden, sofcm der Projcklor zur Beurtcilung ansiehl, so daB 65 
nur noch die Abweichungen der Grauwene zu der der Sian- 
dardbiidwand weiicr bctrachiei werden. 

Aliernaiiv erfolgi eine Differenzierung der nonnienen 



Grauwene der einzelncn Pixel zu den Wenen der benach- 
barien oder ubemachsi-benachbarten Pixel, wobei lctziercs 
Vorgehen als Sobeloperation bczcichnei wird und eine ge- 
wisse Mittelung zur Rauschunlcrdruckung erbringt. 

Die so gewonnenen DilTerenzwerie werden dann bevor- 
zugt einer Mitielwertbildung unicrworfen, wobci urn jedes 
Pixel zentrien 3 mal 3 bis 9 mal 9. vorzugsweise 5 mal 5 Pi- 
xelwene gemiitell werden. Der Operator der hierzu bcnuizt 
wird wird wird als Medianopcrator bezeichnei. 

Die Diffcrenzwerte oder ggf. die Miticlwerte werden 
dann mil vorgegebenen Grcnzwcrtcn verglichen, und dcren 
Uberschreilungen werden, wenn gewunschi bildlich oder la- 
bellarisch dargestellt, so daB eine Fehlerpixelveneilung ge- 
zcigl wird. 

Daruberhinaus wird cine statisiische Qusicranalyse der 
Fehlerpixcl vorgcnomnien, und die Cluslcr werden mil Ver- 
leilungskriterien, die in einer Sichtbarkeiiserhcbung crmit- 
l el l wurden, gepriifi. 

Die Berciche, in denen die Prufkriicrien fur die Cluster 
crlulll sind, werden dann jeweils zur Anzeiec gebrachi oder 
bewenei ausgegeben. Somil konnen Slorungen im Projekti- 
onsfeld durch Beschichtungsmangel, 1 -alien. Wei Jen oder 
dergleichcn in der Bildwand und auch Mangel des Projek- 
lors in der Helligkeitsveneilung zur Darsicllung gebrachi 
werden und objckliv bewertet werden. 

Die jeweils benuizien Schwellwene wurden aufgrund ei- 
ner siaiistische Erhcbung mil cincm Probandenkollekiiv er- 
sicllt, dem Ilclligkeiismuster an verschiedenen Siellen der 
Bildwand mil unierschiedlichen Grauwenverteilungen und 
unierschiedlichen Grauweriubergangen zur Beurieilung 
vorgesiellt wurden. Hieraus ergab sich zuni einen die mini- 
male Grausiufe, die noch erkennbar war und isl, als 
Schwellwerl-EichmaB. Weiter wurden anhand der Hellig- 
keitsveneilungen der Muster staiislische Vencilungen von 
Pixeln, die diesen Schwellwen uberschreiiende Grauwene 
aufwiesen, auf Cluster uniersuchl, deren Noch-Erkennbar- 
keil von den Probanden herausgefunden worden war. Diese 
Veneilungen als auch die Schwellwene lassen sich im ein- 
fachsien Fall verallgemeinem, fur hochwenige Beuneilun- 
gen jedoch auch ortsabhangig fcstlcgcn, da das Augc bei 
schrager Beirachiung ein geringeres Aufldsungsvennogen 
hat, andererseits Fallen. Knicke und Wellen bei Schragiichl 
siarker hervorireien. Die Erhebung laBi sich ebenso fur un- 
lcrschicdlichc Spcklral berciche durchfiihrcn, indem das 
Lichi beim Projizieren durch geeignete Filter geleitel wird 
oder von monochromen Lichtquelien erzeugi wird. 

Die gewonnenen Schwellwene und Verieilungs-Sichtbar- 
keiiskriterien sind durch diese staiislische Erhebung mitiels 
eines Probandenkollektivs eindeutig festgelegt, und es 
bleibt lediglich eine Giitebewenungsskala bezuglich der 
CluslergroBen und -iniensital in der freien Wahl der Fach- 
lcule. 

Zur einfachen. objektiven Standardisierung der Schwell- 
wene wird dicser in einem besiimmien Grauniusier vcrkor- 
perl, das jederzeil jnil der zu uberpriifenden Projektonsvor- 
richlung dargesiellt und mil der CCD-Kamera wiederaufge- 
nommen werden kann. Einc musterbezogene dirTercnticlle 
Auswenung der Grauwene des wiedcraufgenommenen 
Graumusiers gibt dann unmiiielbar oder, mil einem fur das 
Muster bckannicn Faktor nonniert. den Schwellwen. Dicser 
isl unmittelbar auf diejenige Grauwenvcncilung. die bei ei- 
ner vollen Ausleuchlung enninell wird, nach cmsprechen- 
der different ieiier Aufbereitung der Grauwene, wie be- 
schrieben, anzuwenden ist. Die absolute Hclligkeii sowie 
die Projekiorcigcnschafien und die Renexionssiorungen der 
Bildwand sind da bei durch die niusierbczogcne Schwcll- 
wenbildung ohne Auswirkung auf das Ergebnis. Es wird 
enilang der Musterkanien jeweils die bckannie Grausiufe 
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des Musiers deni gemesscnen Sprung dcr Grauwerie zuge- 
ordnei und proportional dazu dcr Schwellwen gebildci. der 
an der durch die allgemeine. vorbcschriebenc Erhebung be- 
kannien Grenze der Beobachibarkeil liegi. 

Einc Ausgcsialiung der Prufvorrichiung isi in Fig. 1 dar- 5 
gesielll. 

Fig. 1 zeigi cine Prufvorrichiung mil einem Projekior P. 
der cine Bi Id wand B ausleuchicL die von cincr CCD-Ka- 
mera K aufgenommen wird, die am Plaiz eines Normalbe- 
obachiers aufgeslelll ist. Die Bildsignale der Kamera K sind 10 
eincni Prozessor PC zugclciieu der cin Programm zur 
Durchluhrung dcr Vcrfahrensschriue nach dcr Erfindung 
enihall. Die Grauwcnvencilung sowic die Wertcvcrleilun- 
gen nach den cinzclncn Verfahrcnschritien. dcr DirTcrcnzie- 
rung. dcr Miliclwcrihildung, dcr Schwellwcriapplikaiion 15 
und dcr Clusicranalyse sind auf deni Ausgabemcdium D, ei- 
nem Drucker und/oder Display darzusiellen. 

Fur die Erhebung dcr siaiistischcn Relevanz und die Er- 
niiiilung der Schwellwene isi eine Grauwenmusiervorlage 
V in den Projekior P eingcsctzl. Falls Farbfehlcr bcurieill 20 
werden sollcn, wird auch cin Filler F in den Strahlengang 
cingeseizi. 

Verfahrcnspezifisch an der Vorrichlung sind also die A n- 
ordnung vom Projekior P und der Kamera K vor der Bi Id- 
wand B, das Programm und die PriifmaBslabe in Fonn gc- 25 
speicherier Schwellwene und sialistischer Clusicrbewer- 
tungsdaien und/oder einer Grau wen- Musiervorlage V. 

Paicnianspriiche 

30 

1. Prufverfahren fur cine Projekiionsvorrichiung. bc- 
sichcnd aus einem Projekior (P) und einer Bildwand 
(B). insbesondere zur Gutcbeurteilung von dcren Bild- 
wand (B). dadurch gckennzeichnet. daB mil deni Pro- 
jekior (P) die Bildwand (B) ausgeleuchiei wird und am 35 
On eines Normalbeobachiers die Lichlverieilung der 
Bildwand (B) mil einer CCD-Kamera (K) aufgenoni- 
men wird und in einem elektronischen Prozessor (PC') 
programmgesieuen die so gewonncnen Grauwerie nor- 
micn und bcziiglich cincr siandardisicncn Grauwcrt- 40 
veneilung und/oder bezuglich jeweils von Pixelgrau- 
wenen eines benachbanen Pixelbereiches diflfereniiell 
verkniipfi und mil vorgegebenen Schwellwen en gro- 
BcnmaBig vcrg lichen werden, wobci gcmaB dcrcn 
Uberschreiiung eine Fehlerpixelverieilungs-Darslel- 45 
lung ersielli und ggf. ausgegeben wird und dann eine 
verieilungsmaBige Bewertung dieser Fehlerpixelver- 
icilung mil in einer Sichibarkeitsanalyse ermitielten 
Verieilungskriierien erfolgu womil eine Klassifizie- 
rung dcr Fehlerpixelverteilung ersielli wird, die als die 50 
Guiebeurieilung ausgegeben wird. 

2. Prufverfahren nach Anspruch 1, dadurch gckenn- 
zcichnei, daB zur Giiiebeurteilung der Bildwand (B), 
die siandardisiene Grauwenevcneilung bezuglich des 
verwendcien Projekiors (P) und einer idealen Bildwand 55 
ermiuell wird. 

3. Prufverfahren nach Anspruch 1, dadurch gckenn- 
zeichncu, daB zur Guiebeurieilung eines Prqjckiorsiyps 
die siandardisiene Grauwcnvencilung miuels eines als 
opiimal bcuneilien Projekiors und einer idealen Bild- 60 
wand ermiuell wird. 

4. Prufverfahren nach einem der vorsiehenden An- 
spruche. dadurch gekcnnzeichnel, daB die vorgegebe- 
nen Schwellwene dadurch vorab ermiuell werden. daB 
Tcsimusier mil unierschiedlichen Grauwcncn in einer 65 
Prqjck lions vorrichlung (P. B) projizien und die Projck- 
lioncn von cincm Probandcnkollekiiv auf eine Erkcnn- 
barkeil dcr Tesimusicr bcuncili werden und aus den 
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Beurteilungen nach sialisiischcn Kriierien die Erkcnn- 
barkcilsgrcnze von Grauwcrlunicrschieden und die Er- 
kcnnbarkeiiskrilcrien von slorendcn G rau wen vert ei- 
lungen fesigelegi werden. 

5. Prufvorrichiung nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnei, daB die Erkennbarkciisgrcnze und die Er- 
kennbarkciiskriicrien derGrauwcnvcrtcilungen bezug- 
lich unicrschiedlichcr Lagcn dcr Tcsimusicrbcreiche 
auf dcr Bildwand (B) einzcln besiimmi und lesigelcgi 
werden. 

6. Prufvorrichiung nach einem der vorsiehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnci, daB die Aufnahme 
dcr zu bcurieiicnden Grauwcnvencilung und die sian- 
dardisiene Grau wen veneilung sowic die Schwellwene 
und die Veneilungskriiericn fur cinzclne Spckiralberei- 
che geirennl vorgenommcn werden. 

7. Prufvorrichiung nach cincm dcr vorsiehenden An- 
spruche. dadurch gekennzjeichnei, daB die diflereniiellc 
Verkniipfung von den Grauwcncn eines jeden Pixels 
mil dem des jeweils in einer Koordinalenrichiung be- 
nachbanen Pixels oder miuels des Sobeloperaiors mil 
den Pixeln der ubernachsien Zeile oder Spa lie ausgc- 
fuhrt wird. 

8. Prufvorrichiung nach einem der vorsiehenden An- 
spruche, dadurch gekcnnzeichnel, daB fur die Bildung 
der Vcneilungskriierien verschicdene Cluslerbildun- 
gen von den Schwellwen uberschreiicndcn Grausiu- 
fenmusiern bcziiglich ihrcr sialisiischcn Relevanz als 
Kollckiiv unlersuchl und bcuncili werden. 

9. Prufvorrichiung nach einem der vorsiehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet. daB die aufgenom- 
mcnen und nonnierten Grauwene einer Milielung 
durch einen Medienoperaior jeweils in einc Pixelumge- 
bung von 3 mal 3 bis 10 mal 10. vorzugsweise 5 ma I 5 
Pixeln unierzogen werden. 

10. Prufvorrichiung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der vorsiehenden Anspriiche. dadurch ge- 
kennzeichnei. daB ein Projekior (P) und eine CCD-Ka- 
mera (K) auf eine Bildwand (B) ausgcrichiei angeord- 
nci sind und die CCD-Kamera (K) an cincn Prozessor 
(PC) angeschlossen isu der eine siandardisiene Grau- 
wenveneilung bezuglich einer idealen Bildwand und 
des verwendcien Projekiors (P) oder eines als opiimal 
bcuneilien Projekiors gcspcichcn cm hall sowic durch 
eine Erhebung ennilielic Erkennbarkeiis-Schwellwerte 
und - Veneilungskriierien von nomrienen Grau wen ver- 
leilungen gespeicheri enihall und ein Programni zu ei- 
ner Normierung der aufgenommenen Grauwerie. einer 
differeniiellen Bearbeiiung derselben, einer Milielung 
sowie einer Bewenung der so bearbeiieien Grauwerie 
miuels der Schwellwene und der Verieilungskriierien 
sowie einer Ausgabe einer Veneilung von schwellwcrt- 
uberschreiien-den Pixelgrauwerten sowie von Vcnei- 
lungskriicricnubcrschrciiungen. 

11. Prufvorrichiung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnei. daB der Projekior (P) mil einer Vorlage 
(V) eines Grauwerievcrieilungsmuslcrs besliickl isl. 

12. Prufvorrichiung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnei. daB das Grauweneveneilungsmusier 
Grauwcndiffercnzcn cnlsprcchend der Erkennbarkeiis- 
schwellwene enihall. 

13. Prufvorrichiung nach einem der Anspruche 10 bis 
12. dadurch gekcnnzeichnel. daB in dem Sirahlengang 
des Projekiors jeweils cin Spckiralbcreichsfilier (F) 
cingeseizi isi. 
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